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1 UVOD 
 
Študije, opravljene v zadnjih desetletjih, so potrdile prekomerno kopičenje reakcijskih 
produktov kisika in dušika v telesnih tekočinah, vključno s prostimi radikali, ki so glavni 
vzrok patoloških sprememb v človeškem telesu. Njihovo stalno povečanje v celicah 
ustvarja pogoje za tako imenovani oksidativni stres, kjer oksidirajo stene krvnih žil, 
proteinske molekule, DNA, ogljikove hidrate in lipide. Ti radikali so še posebej aktivni pri 
medsebojnem delovanju z membranskimi lipidi, ki vsebujejo nenasičene vezi in s tem 
spremenijo lastnosti celičnih membran. Dolgotrajen oksidativni stres neizogibno vodi do 
nevarnih bolezni, kot so rak, bolezni srca in ožilja ali diabetesa in prezgodnje staranje. 
Oksidativni stres se lahko zmanjša z uporabo ustrezne količine naravnih antioksidantov 
(Yashin in sod., 2013).  
 
Fenolne spojine so sekundarni metaboliti, ki jih sintetizirajo številne rastline med 
običajnim razvojem ali kot odziv na okoljske stresne razmere. Te spojine predstavljajo 
pomembne funkcionalne lastnosti in predstavljajo veliko zanimanje za kemično, 
farmacetvsko in živilsko industrijo. So zelo občutljive na oksidacijsko okolje (svetlobo, 
kisik, vlago) zaradi nenasičenih vezi v molekularni strukturi (Ballesteros in sod., 2017). 
 
Fenolne spojine so odgovorne za strukturne in zaščitne funkcije v rastlinah, ki prispevajo k 
okusu, barvi in grenkobi sadja in zelenjave (Soto in sod., 2011).  
 
V primerjavi z drugimi napitki, kot so črni in zeleni čaj, kakav, sadni sok in rdeče in belo 
vino, ima kava največjo vsebnost antioksidantov. Antioksidativna učinkovitost kavnih 
napitkov je na splošno povezana s prisotnostjo fenolnih spojin, predvsem v obliki 
klorogenske kisline, vendar ne smemo zanemariti tudi vsebnosti drugih antioksidantov, kot 
so na primer produkti reakcije Maillard (melanoidini), tokoferoli ali kofein (Górnas in sod., 
2015).  
 
Zelena kavna zrna vsebujejo učinkovite rastlinske antioksidante, kot so na primer fenolne 
spojine in nekateri alkaloidi. Njihova vsebnost je odvisna predvsem od vrste kave in 
njenega porekla. Glede na pogoje praženja se naravni kavni antioksidanti delno razgradijo 
ali vežejo na polimerne strukture, vendar pa praženje privede do produktov reakcije 
Maillard, ki kažejo pomembne antioksidativne lastnosti (Brezová in sod., 2009).  
 
Pražena zrna vsebujejo od 0,7 % do 3 % kofeina, sledi teofilin in teobromin, do 10 % 
beljakovin, okoli 25 % ogljikovih hidratov in približno 13 % maščob, 5 % organskih kislin, 
aromatične in druge sestavine. Po učinku na človeka so najpomembnejše sestavine kofein 
in različne fenolne spojine. Kofein poživlja, fenolne spojine pa učinkujejo kot antioksidanti 
(Castillo in sod., 2002). 
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V raziskavi Parras in sod. (2007) so preučevali vpliv priprave (espresso, filter, italijanska) 
in porekla kave na vsebnost antioksidantov in fenolnih spojin in ugotovili, da ni vidne 
razlike med vsemi tremi načini priprave. Prav tako poreklo kave ne vpliva na vsebnost 
antioksidantov in fenolnih spojin. 
 
1.1 NAMEN DELA  
 
Namen naloge je bil primerjati vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) in antioksidativno 
učinkovitost (AOU) različnih kav  iz Južne Amerike. Preučiti smo tudi želeli vpliv načina 
priprave kave (ekspreso in filter, količina vode) na vsebnost antioksidantov in vpliv 
dodatka mleka. 
 
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
 
Pričakujemo, da: 
 se bodo vsebnosti SFS in AOU med posameznimi kavami razlikovale,  
 bo na vsebnost antioksidantov vplivala priprava kave, 
 bo na vsebnost antioksidantov vplival dodatek mleka v kavo, 
 bo na vsebnost antioksidantov vplivala količina uporabljene vode. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
2.1 KAVA 
 
Poznamo tri vrste kavovca: Coffea canephora, Coffea arabica in Coffea liberica. V 
pridelavi sta pomembni prvi dve vrsti. Kavovec je zimzelena rastlina nizke rasti in redko 
zraste več kot 4 metre v višino in je bolj podobna grmu kot drevesu. Njegova posebnost je, 
da ima rastlina istočasno cvetove in zelene ter zrele plodove in da v letu obstajajo kar tri 
različne sezone za spravilo plodov. Zrna kave vsebujejo sladkorje, maščobe in kofein. 
Skrivnost učinka kave je vsem znani kofein, alkaloid značilnega grenkega okusa, ki draži 
možgansko skorjo in v majhnih količinah poveča občutljivost čutil, dviga krvni tlak in 
pospeši delovanje ožilja in srca (Jezernik, 2012).  
 
V zeleni kavi prevladujejo ogljikovi hidrati, vključno s polisaharidi (glukomanani, 
celuloza), disaharidi (saharoza) in monosaharidi (glukoza, galaktoza, arabinoza, fruktoza, 
manoza, manitol, ksiloza in riboza), lipidi, kot so trigliceridi (75 %), steroli (stigmasterol, 
sitosterol), maščobne kisline (linolejska, linolenska, oleinska, palmitinska, stearinska in 
arahidonska), pentaciklični diterpeni (metilkafestol, kafestol, kahveol), diterpenski 
alkoholi, diterpenski in triterpenski estri in ceramid. Tokoferoli (α,β,γ) so tudi prisotni 
skupaj s tokotrienoli. Zelena kava vsebuje tudi proste aminokisline, predvsem asparagin, 
glutaminsko kislino, alanin, asparaginsko kislino in lizin. Kava vsebuje več vrst ksantinov, 
kot so kofein, teobromin in teofilin. Druge spojine vključujejo hlapne alifatske kisline in 
nehlapne kisline, trigonelin in nikotinsko kislino. Kavno zrno vsebuje tudi različne 
elemente, kot so kalij, magnezij, kalcij, fosfor, žveplo, svinec, krom, cink, baker, nikelj in 
železo. Fenolni spojini v kavi sta klorogenska kislina in kafeol kininska kislina Prisotni so 
tudi proantocianidi, katehinov pa v kavi ne najdemo. Postopek praženja povzroča močne 
spremembe v kemijski sestavi in biološki aktivnosti kave kot rezultat nastajanja spojin, ki 
izvirajo iz reakcije Maillard in organskih spojin, ki so posledica pirolize (Parras in sod., 
2007).  
Kava je na splošno obdelana na številne načine, vključno s fermentacijo, praženjem, 
mletjem in kuhanjem, kar vpliva na končno koncentracijo fenolnih spojin v kavnih 
napitkih, zlasti v vsebnosti glavnih komponent - klorogenske, kafeinske in ferulne kisline. 
V študiji so ugotovili, da je skupna fenolna vsebnost višja pri instant kavi kot pri mleti kavi 
(Zujko in Witkowska, 2014).  
Obstajata dve glavni metodi priprave kave: filtrirana in nefiltrirana. Filtrirana kava je 
najpogostejši način priprave v Združenih državah in vključuje perkolacijo vroče vode skozi 
kavno pogačo, ki je v papirnem filtru. Nefiltrirana kava, pogosto znana kot kuhana kava, 
vključuje skandinavsko kuhano, stiskano (press) francosko, turško/grško in espresso kavo. 
Espresso je pogosto osnova za druge pijače, kot so latte, kapučino, macchiato in caffè 
Americano (Larsson, 2014). 
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2.1.1 Espresso kava 
 
Aparat za espresso kavo vključuje naslednje osnovne sisteme: grelnik – ta ustvarja vročo 
vodo in paro za ekstrakcijo kave. Notranja temperatura je v območju 114–121 °C. Filter s 
kavo se vstavi v nosilec filtra, kjer poteka ekstrakcija. Grelnik segreva vodo za ekstrakcijo 
kave. Potrebna sila za stiskanje kave je 200 N. Za prodor vroče vode skozi stisnjeno 
podlago v držalu filtra sta potrebna pravilen tlak (8–9 bar) in temperatura (90–96 °C) 
(Sanchez-Gonzalez in sod., 2005). 
 
2.1.2 Filter kava 
 
Aparat za filter kavo je sestavljen iz rezervoarja za vodo z grelnikom, ki vodo segreva, in 
vroče plošče, vsebuje tudi držalo za filter in vrč. Za pripravo kave rezervoar napolnimo z 
vodo, filter s  kavo pa se postavi v držalo filtra, kar postavimo nad vročo ploščo. Ko se 
aparat vklopi, se voda segreva in prehaja skozi mleto kavo, ki je v filtru. Kavni napitek se 
zbira v vrču. Ekstrakcija traja 7-8 min pri 90 °C. V dosedanjih študijah so izmerili višjo 
vsebnost fenolnih spojin in skupnih antioksidantov pri filter kavi v primerjavi s kavo 
espresso (Sanchez-Gonzalez in sod., 2005).  
 
Funkcija papirnega filtra med pripravljanjem kave je, da se ohrani kavni prah in omogoči 
pretok izvlečka kave. Komercialno razpoložljivi papirni filtri predstavljajo značilnosti, ki 
ustrezajo željam in potrebam potrošnikov. Predvsem je pomembna velikost, ki omogoča 
pripravo večjih ali manjših količin filter kave. Ena od prednosti, ki jo pripisujejo porabi 
filter kave v primerjavi z nefiltrirano kavo, je zmanjšana vsebnost zaužitega diterpena. 
Diterpeni so spojine, prisotne v lipidnem delu kave in so povezane z zvišanjem ravni 
holesterola v krvi, še posebej kafestola (Rendón in sod., 2018).  
 
2.2 PROSTI RADIKALI  
 
Tako imenovani ''oksigeni paradoks'' je opredeljen z dejstvom, da aerobni organizmi 
zahtevajo kisik za preživetje, vendar je kisik tudi po svoji naravi strupen za te organizme 
zaradi njegove povezave z ustvarjanjem prostih radikalov in oksidativnega stresa. Različni 
prosti radikali so skupni produkti dihanja in drugih biokemijskih reakcij v celicah. Le-ti so 
povezani z normalnimi fiziološkimi procesi, ki so bistveni za preživetje. Da preživijo v 
neprijaznem okolju kisika, živi organizmi ustvarjajo vodo- in maščobotopne antioksidante, 
ki lahko nevtralizirajo te zelo reaktivne proste radikale. Za zdravo življenje je treba 
vzdrževati ravnovesje med oksidativnim stresom in antioksidativno obrambo telesa. Če 
telesni antioksidacijski mehanizem ne deluje optimalno, lahko presežni prosti radikali 
poškodujejo različne biomolekule, vključno z lipidi, beljakovinami, ogljikovimi hidrati in 
nukleinskimi kislinami (Dasgupta in Klein, 2014). 
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Prosti radikal je definiran kot atom ali molekula, ki vsebuje enega ali več neparnih 
elektronov, ki so sposobni prostega obstoja. Prosti radikali lahko nastanejo kot produkti 
homolitične, heterolitične ali redoksne reakcije in običajno sestavljajo reaktivne kisikove 
ali dušikove vrste. Prosti radikali so superoksidni anionski radikali, hidroksilni ostanek, 
hidroperoksilni radikal, peroksilni radikal, lipidni radikal, lipidni peroksilni radikal, lipid 
alkoksilni ostanek, dušikov oksid, nitrozil kation, tilni radikal, proteinski radikal. 
Ustvarjajo jih med normalnim dihanjem in celično funkcijo. Pri normalnih fizioloških 
pogojih se približno 2 %  kisika, ki ga človeško telo porabi med dihanjem, pretvori v 
superoksidni anion prosti radikal, ki je negativno nabit. Človeško telo vsebuje tudi 
približno 4,5 mg železa, od katerega se večina nahaja v hemoglobinu in drugih 
beljakovinah. Vendar pa lahko majhna količina železa, ki se tvori v kompleksih z 
različnimi majhnimi molekulami, reagira z vodikovim peroksidom, pri čemer nastane 
hidroksilni ostanek (reakcija fentona). Na splošno so kisikovi prosti radikali (reaktivne 
kisikove zvrsti), kot so superoksid, hidroksilni radikali, peroksidni radikali in alkoksi 
radikali ter dušikov oksid, pomembni pri indukciji oksidativnega stresa (Dasgupta in Klein, 
2014). 
 
2.3 ANTIOKSIDANTI 
 
Antioksidanti so snovi, ki s svojo prisotnostjo preprečujejo nastanek ali zmanjšajo 
prisotnost oksidacijskih produktov (prostih radikalov). Številni antioksidanti so bili odkriti 
in izolirani iz naravnih virov, kot so zelišča, začimbe, zelenjava in sadje. Prehranski 
antioksidanti imajo pomembno vlogo (v hrani ali v človeškem telesu) pri preprečevanjem 
oksidacijskih procesov in preprečevanjem kroničnih bolezni, povezanih z oksidativnim 
stresom. Te spojine izvajajo svojo aktivnost z več mehanizmi: (i) lovljenje prostih 
radikalov, (ii) lovljenje singletnega kisika in/ali (iii) kataliziranje oksidacijske reakcije s 
kelatorji kovinskih ionov. Rastlinska tkiva so naravni viri, ki vsebujejo različne vrste 
antioksidantnih spojin (tokoferoli, askorbinska kislina, karotenoidi in fenolne spojine) 
(Cömert in Gökmen, 2018).  
 
Razdelimo jih v več skupin: vitamini (askorbinska kislina, tokoferoli), karotenoidi 
(kondenzirani tanini, ksantofili in karoteni), flavonoidi (flavoni, izoflavini, flavonoli, 
flavanoli, flavanoni), fenolne kisline (hidroksilbenzojska kislina in hidroksilcimetna 
kislina), fenolni alkoholi, stilbeni, lignani, tanini, antioksidanti, ki vsebujejo žveplo, in 
neoformirane spojine (melanoidini) (Cömert in Gökmen, 2018). 
 
Tokoferoli, kot eni prvih odkritih antioksidantov, so bili najprej uporabljeni za 
preprečevanje lipidne oksidacije in nato za preprečitev oksidativne razgradnje karotenov 
(Cömert in Gökmen, 2018). 
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Kot drugi maščobotopni antioksidanti so karotenoidi (ksantofili in karoteni), ki vsebujejo 
40-ogljikovih terpenoidov z osnovno strukturno izopren enoto. Pojavili so se kot inhibitorji 
lipidne oksidacije, torej so potencialni odstranjevalci reaktivnih vrst kisika. Dokazali so, da 
β-karoten, α-karoten, likopen, lutein in kriptoksantin predstavljajo skoraj 90 % 
karotenoidov v človeški prehrani (Cömert in Gökmen, 2018). 
 
Askorbinska kislina, znana tudi kot vitamin C, je ena izmed najpomembnejših 
antioksidantov. Sprva je bil vitamin C znan kot potencialni inhibitor za nastanek skorbuta, 
kasneje pa so ugotovili, da je tudi močan reducent. Poudarjeno je bilo, da je askorbinska 
kislina kot blaga elektronegativna spojina sposobna oddati elektrone različnim snovem, kot 
so superoksidni radikalni anion, vodikov peroksid, hidroksilni ostanek, singletni kisik in 
reaktivni dušikov oksid (Cömert in Gökmen, 2018). 
 
2.3.1 Fenolne spojine  
 
Fenolne spojine so najštevilnejša in najbolj razširjena skupina rastlinskih sekundarnih 
metabolitov. Učinkovitost fenolnih spojin kot antioksidantov se odraža v vezavi kovinskih 
kompleksov v stabilne komplekse, sposobnost lovljenja prostih radikalov in redoks 
potencialu. Ločimo dva mehanizma reakcij fenolnih spojin z radikali, in sicer reakcija 
preko prenosa vodikovega atoma in reakcija s prenosom elektrona. Na učinkovitost 
fenolnih spojin vplivajo dejavniki iz okolja in pogoji, v katerih snov deluje, pa tudi 
prisotnost drugih antioksidantov v okolju (Abramovič, 2011).  
 
Fenolne spojine razdelimo v 6 splošnih skupin: flavonoidi, fenolne kisline, fenolni 
alkoholi, stilbeni, lignani in tanini. Dokazano je, da imajo antioksidativne lastnosti zaradi 
svojega aromatskega obroča, ki lahko v svoji strukturi stabilizira in delokalizira nesparjen 
elektron. Ugotovili so, da se kljub enaki osnovni aromatični strukturi fenolnih spojin, ki 
nosijo enega ali več substituentov hidroksilne skupine, razlikujejo v svoji strukturi in 
antioksidativni učinkovitosti. Več študij je ugotovilo povezavo med kemijsko strukturo 
fenolnih spojin in njihovo antioksidativno aktivnostjo ter poročalo, da je število 
hidroksilnih skupin in položaj določenih substituentov odločilna za njihovo antioksidativno 
aktivnost (Cömert in Gökmen, 2018). 
 
Pomembna skupina fenolnih spojin so fenolne kisline, ki so zgrajene iz benzenskega 
obroča, vezanega na karboksilno skupino (benzojska kislina) ali propionično kislino 
(cimetna kislina), in so bile razdeljene na dve glavni podskupini glede na svojo strukturo: 
hidroksicinamične in hidroksibenzojske kisline (Cömert in Gökmen, 2018).  
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2.3.2 Antioksidanti v kavi 
 
Kava vsebuje veliko snovi, ki kažejo antioksidativne lastnosti, vendar so fenolne spojine in 
fenolni melanoidini glavne antioksidativne spojine v kavi. Kavna kislina in strukturno 
sorodne klorogenske kisline (esterifikacija kavne kisline in kininske kisline proizvaja 
klorogensko kislino) so glavne fenolne spojine v zrnih zelene kave. Vendar pa med 
praženjem kave te spojine oksidirajo in polimerizirajo v laktone klorogenske kisline in 
melanoidine z visoko molsko maso z odličnimi antioksidativnimi lastnostmi. 
Antioksidativna učinkovitost pražene kave je na splošno tridesetkrat višja od zelene kave. 
Na splošno so melanoidini opredeljeni kot rjave dušikove makromolekulske spojine, ki 
absorbirajo svetlobo pri 405 nm, kar omogoča njihovo kvantifikacijo v kavni frakciji. Te 
spojine niso zanimive samo zato, ker proizvedejo značilno rjavo barvo kave, ampak so 
pomembni tudi za aromo kave, antioksidativne učinkovitosti in sposobnosti kovinske 
kelatizacije. Zanimivo je, da temna pražena kava vsebuje več melanoidinov kot svetlo 
pražena (Dasgupta in Klein, 2014). 
 
Kofein je naravna sestavina kave. Kava ima največjo in najbolj variabilno količino kofeina 
med pijačami iz naravnih virov. Kofein povzroči stimulacijo osrednjega živčnega sistema, 
s čimer se rahlo zviša krvni tlak. Njegovo uživanje pa lahko privede tudi do zasvojenosti. 
Uživanje kave v zmerni meri ima veliko koristnih učinkov na zdravje, saj je bogato z 
različnimi antioksidanti. Ena skodelica kave vsebuje 70–350 mg klorogenske kisline. 180 
mL skodelica kave zagotavlja približno 400 mg fenolnih spojin, medtem ko enaka količina 
instant kave vsebuje 300 mg fenolnih spojin. Espresso in turška kava vsebujeta tudi 
kafestol in kaveol. Kafestol (diterpen) lahko zviša vsebnost holesterola, ima pa tudi 
hepatoprotektivni učinek. Med filtracijo se te snovi ujamejo v filtrirni papir, zato jih v 
filtrirani kavi najdemo zanemarljivo (Dasgupta in Klein, 2014).  
 
Najpogostejše fenolne spojine v kavi so fenolne kisline, predvsem kavna kislina, vrsta 
trans-cinaminske kisline in njen derivat, klorogenska kislina. Klorogenske kisline so 
fenolne spojine, ki nastanejo pri esterifikaciji trans-cimetovih kislin s kinovo kislino, ki 
lahko obstajajo v različnih izomernih oblikah, odvisno od položaja estrske vezi: 3-O-
kafeoilkinska kislina (3-CQA), 4-O-kafeoilkinska kislina (kriptoklorogenska kislina ali 4-
CQA) in 5-O-kafeoilkinska kislina (neoklorogenska kislina ali 5-CQA). Te spojine dajejo 
astringenco, grenkobo in kislost kavi. Klorogenska kislina lahko neposredno zreagira z 
reaktivnim kisikom, zaradi česar postane učinkovit odstranjevalec -OH. Čeprav natančen 
molekularni mehanizem njenega antioksidativnega delovanja ni znan, se večinoma 
pripisuje dvojni vezi konjugirane kateholne strukture, ki pripada fenolnemu obroču. Poleg 
tega so bile tej spojini pripisane še druge številne biološke lastnosti, in sicer: 
protimikrobne, protivnetne, nevroprotektivne, antidiabetične lastnosti, preprečevanje 
bolezni, povezanih z oksidativnim stresom, upočasnjeno sproščanje glukoze v krvni obtok, 
itd. (Aguiar in sod., 2016).   
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V raziskavi, kjer so raziskovali učinek praženja kave (iz Kolumbije) na količino 
antioksidantov v njenih zrnih, so ugotovili največjo vsebnost antioksidantov pri srednji 
temperaturi pražnja kave (kavna zrna so srednje rjavo obarvana). Pri temnih kavnih zrnih 
(visoka temperature praženja) je bila ugotovljena nizka vsebnost antioksidantov (Del 
Castillo in sod., 2002).  
 
Tudi učinek parametrov praženja (pretok zraka, temperatura in čas) vpliva na vsebnost 
antioksidantov v kavi. Ugotovili so, da je za ohranitev čim večje vsebnosti antioksidantov 
in fenolnih spojin v kavi najpomembnejši parameter optimalen pretok zraka (Kwak in sod., 
2017).   
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3 MATERIALI IN METODE  
 
3.1 MATERIALI 
 
3.1.1 Vrste kave 
 
V raziskavi smo uporabili kave z različnim poreklom, in sicer eno iz Gvatemale 
(Guatemala grande), dve iz Brazilije (Brazil mild in Rio Verde) ter mešanico kav znamke 
Barcaffe (Slika 1). Vse v diplomskem delu uporabljene kave prihajajo iz vrste Coffea 
arabica.  
 
Slika 1: Kave Rio Verde-Brazilija, Brazilija in Gvatemala (A) in kava Barcaffe (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A B
B 
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3.1.2 Načini priprave kave 
 
 
 
Slika 2: Shematski prikaz priprave kave in vzorcev za analizo 
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Slika 3: 300 mL espresso kuhalnik, 150 mL espresso kuhalnik (A) in kuhalnik za filter kavo (B) 
Vse kave smo pripravili na dva načina (Slika 2), in sicer kot kavo espresso in filter. Kave 
espresso smo pripravili tako, da smo v espresso kuhalnik (Slika 3) natočili vodo do 
maksimalno dovoljene količine (150 mL), nato smo nastavili filter in vanj vsuli 
maksimalno količino kave (15 g). Espresso kuhalnik smo pristavili na štedilnik in počakali, 
da se je kava skuhala in jo nato vlili v steklene lončke. Enako smo postopali pri filter kavi, 
150 mL vode smo vlili v rezervoar, natehtali 15 g kave in jo vsuli v filter papir, priključili 
aparat in počakali, da se je kava skuhala. Kavi espresso in filter smo skuhali tudi z dvojno 
količino vode (300 mL), količina kave pa je bila vseskozi enaka, in sicer 15 g. V poskus 
smo vključili tudi dodatek mleka, in sicer smo ga k vsakemu vzorcu kave, pripravljenim s 
300 mL vode, dodali po 10 mL.  
 
3.2 METODE 
 
3.2.1 Redčitev vzorcev kave 
 
Pred izvedbo analize smo vse vzorce kav ustrezno redčili. V centrifugirko smo odpipetirali  
100 μL vzorca kave in razredčili z 900 μL 2 % ocetne kisline (10-kratna redčitev). 
Centrifugirko smo zaprli in vzorec zmešali na vrtinčniku. 
 
3.2.2 Določitev vsebnosti skupnih fenolnih spojin s Folin-Ciocalteujevo metodo 
 
Metoda Folin-Ciocalteu je analitska tehnika z dobro ponovljivostjo za določitev skupnih 
fenolnih spojin (SFS) v bioloških materialih. Natančnost rezultatov, pridobljenih s to 
metodo, je odvisna od uporabljenih ekvivalentnih standardov, vrstnega reda, v katerem se 
dodajo reagenti, in Folin-Ciocalteu-ega reagenta, ki vsebuje molibden(VI). Mešanica 
A B 
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Folin-Ciocalteu-ega reagenta in fenolnih spojin je stabilna v kislini, a nestabilna v alkalni 
raztopini. Zato je natrijev karbonat, ki se uporablja, da bi zagotovili alkalno okolje, 
pomemben za reakcijo. Metoda Folin-Ciocalteu je priročna in preprosta metoda, ki ne 
zahteva nobene posebne opreme. Velika prednost metode je, da ima enakovreden odziv na 
različne fenolne snovi. Folin-Ciocalteu metoda pa je lahko tudi pomanjkljiva zaradi 
številnih motečih snovi, kot so sladkorji, aromatski amini, žveplov dioksid, askorbinska 
kislina, organske kisline, železo(II) in nefenolne organske snovi (Chen in sod., 2015). 
Reagenti:  
- etanol (Sigma-Aldrich, Nemčija),  
- Folin-Ciocalteu reagent (Sigma-Aldrich, Nemčija),  
- 2 % raztopina Na2CO3 – natrijev karbonat (Merck, Nemčija),  
- 2 % raztopina ocetne kisline (Sigma-Aldrich, Nemčija),  
- klorogenska kislina (Sigma-Aldrich, Nemčija).  
 
Aparature:  
- tehtnica (Mettler Tolerado ST201, Švica),  
- vrtinčnik (IKA MS3 Basic, Nemčija),  
- centrifuga (Tehtnica, Železniki, Slovenija),  
- spektrofotometer (Hewlett-Packard model HP-8453, ZDA).  
 
Priprava raztopin in umeritvene krivulje je potekala s standardno raztopino klorogenske 
kisline po postopku, kot ga je opisala Joži Omahen (2017) v svojem diplomskem delu. 
Potek analize vzorcev: 
V centrifugirke smo odpipetirali po 50 μL razredčenega vzorca kave in vsem dodali 
675 μL 2 % ocetne kisline (končna prostornina 725 μL). Nato smo razredčenim vzorcem 
najprej dodali 125 μL Folin‒Ciocalteujevega reagenta (redčenega z vodo v razmerju 1:2, 
v/v) in po 5 minutah še 125 μL raztopine 2 % Na2CO3. Po 60 min inkubacije v temnem 
prostoru smo izmerili absorbanco pri 765 nm. Slepi vzorec smo pripravili istočasno kot 
vzorec tako, da smo v centrifugirko namesto vzorca odpipetirali 725 μL 2 % ocetne kisline 
in ga naprej pripravili na enak način kot naš vzorec. Analiza je bila opravljena v dveh 
ponovitvah. Za izračun naših rezultatov smo uporabili umeritveno krivuljo (Priloga A) in 
rezultate podali kot ekvivalent klorogenske kisline. 
 
3.2.3 Določanje antioksidativne učinkovitosti z metodo lovljenja radikala DPPH• 
 
Določanje antioksidativne učinkovitosti (AOU) ekstrakta z metodo lovljenja radikala 
DPPH• je zasnovano na reakciji med stabilnim radikalom 1,1-difenil-2-pikrilhidrazilom 
(DPPH•) in antioksidantom. Gre za reakcijo, pri kateri antioksidant odda vodikov atom, 
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spojina 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil pa nato preide v nereaktivno obliko 1,1-difenil-2-2-
pikrilhidrazin (DPPH-H). Delovanje antioksidantov na vsebnost radikala DPPH• določimo 
spektrofotometrično, saj absorbira svetlobo pri valovni dolžini 517 nm. Zaradi spremembe 
barve iz vijolične v rumeno ob prehodu radikala DPPH• v stabilno obliko DPPH-H, se 
absorbanca zniža in jo moramo izmeriti pri ustrezni valovni dolžini  (Abramovič, 2011). 
 
Reagenti:  
- troloks (Sigma-Aldrich, Nemčija),  
- metanol (Sigma-Aldrich, Nemčija),  
- DPPH• – 2,2-difenil-1-pikril-hidrazil (Sigma-Aldrich, Nemčija),  
- 2 % raztopina ocetne kisline (Sigma-Aldrich, Nemčija).  
 
Aparature:  
- tehtnica (Mettler Tolerado ST201, Švica),  
- magnetno mešalo (IKA Wereke RCT Basic, Nemčija),  
- vrtinčnik (IKA MS3 Basic, Nemčija),  
- spektrofotometer (Hewlett-Packard model HP-8453, ZDA).  
 
Priprava raztopin in umeritvene krivulje je potekala s standardno raztopino troloksa po 
postopku, kot ga je opisala Joži Omahen (2017) v svojem diplomskem delu. 
 
Potek analize vzorcev: 
25 μL redčenega vzorca kave smo odpipetirali v centrifugirko in dodali 2 % ocetno kislino 
do končnega volumna 50 μL in 1,00 mL standardne raztopine radikala DPPH•. Po 60 
minutah smo izmerili absorbanco pri valovni dolžini 517 nm. Kontrolni vzorec smo 
pripravili tako, da smo v centrifugirko odpipetirali 1,00 mL raztopine radikala DPPH• in 
dodali 50 μL 2 % ocetne kisline, dobro premešali in po 60 minutah izmerili absorbanco pri 
517 nm, ki je bila vedno med 1,0 in 1,1. Kot slepi vzorec za umerjanje spektrofotometra 
smo uporabili raztopino 2 % ocetne kisline. Analiza je bila opravljena v dveh ponovitvah. 
Za izračun naših rezultatov smo uporabili umeritveno krivuljo (Priloga B) in rezultate 
podali kot ekvivalent troloksa. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
4.1 VPLIV NAČINA PRIPRAVE KAVE NA VSEBNOST SKUPNIH FENOLNIH 
SPOJIN IN ANTIOKSIDATIVNO UČINKOVITOST  
 
Kave z različnim poreklom smo pripravili na dva različna načina, in sicer kot kavo 
espresso in filter. Primerjali smo kave, ki so bile pripravljene s 150 mL vode. Rezultat smo 
podali kot ekvivalent klorogenske kisline pri vsebnosti skupnih fenolnih spojin (SFS) in 
kot ekvivalent troloksa pri antioksidativni učinkovitosti (AOU).  
 
Slika 4: Vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) kav espresso in filter z različnim poreklom 
 
Slika 5: Antioksidativna učinkovitost (AOU) kav espresso in filter z različnim poreklom 
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Vsebnost SFS je pri kavi espresso v vseh primerih večja kot pri filter kavi (Slika 3). Pri 
kavi iz Gvatemale je vsebnost SFS v kavi espresso 18,8 mM, v filter pa 6,2 mM, s čimer je 
filter kava iz Gvatemale dosegla najnižjo vrednost SFS izmed vseh štirih kav. Kava iz 
Brazilije je vsebovala 24,0 mM SFS v kavi espresso in je dosegla največjo vrednost izmed 
vseh štirih kav, pripravljenih na espresso način, v filter kavi pa je bilo zgolj 7,4 mM SFS. 
Brazilska kava z manjše kavne plantaže Rio Verde je vsebovala 17,80 mM SFS v kavi 
espresso in je dosegla najnižjo vrednost izmed vseh štirih kav, pripravljenih na espresso 
način, filter kava pa je vsebovala 7,4 mM SFS. Barcaffe je v kavi espresso vseboval 21,5 
mM SFS, filter kava pa 8,7 mM, s čimer je dosegla največjo vrednost med filter kavami. 
Razlike so očitne, in sicer je v filter kavah za približno trikrat manj SFS kot v kavah 
espresso.  
AOU v kavi espresso je v vseh primerih višja od filter kave (Slika 4). Pri kavi iz 
Gvatemale je AOU v kavi espresso 19,8 mM, v filter pa 15,6 mM. Pri kavi iz Brazilije je 
espresso vseboval 17,7 mM, filter kava pa je vsebovala 12,7 mM AOU, s čimer sta obe 
vrednosti dosegli najnižjo vrednost. Kava s plantaže Rio Verde je vsebovala v kavi 
espresso 18,9 mM, v filter kavi pa 16,1 mM AOU. Barcaffe je dosegla največjo vrednosti, 
in sicer je bila AOU v espressu 23,5 mM, v filter kavi pa 20,1 mM. Rezultati kažejo, da je 
tudi AOU pri filter kavi nižja kot pri kavi espresso, vendar so razlike manjše kot pri SFS. 
Iz slik 3 in 4 torej lahko zaključimo, da način priprave kave močno vpliva tako na vsebnost 
SFS kot tudi na AOU. 
Sanchez-Gonzalez in sod. (2005) so v svoji raziskavi prav tako primerjali vsebnosti SFS in 
AOU v različno pripravljenih kavah (espresso in filter). V tej raziskavi so določali SFS in 
AOU v ekstraktih kav, ki so jih pripravili z mešanico metanol/voda (50:50, v/v) in z 
mešanico aceton/voda (70:30, v/v). Rezultate so podali kot ekvivalent galne kisline. Da bi 
lahko njihove rezultate primerjali z našimi, smo njihove rezultate z upoštevanjem 
molekulske mase galne kisline in dvakratnega odziva galne kisline v primerjavi s 
klorogensko kislino preračunali na ekvivalent klorogenske kisline. Pri naših vzorcih pa 
smo upoštevali maso kave (15 g), ki smo jo uporabili za pripravo napitka in rezultate 
podali kot ekvivalent klorogenske kisline na gram mlete kave pri SFS in kot ekvivalent 
troloksa pri AOU. Za izračun SFS smo iz literature vzeli povprečno vrednost iz tabele 2 in 
znaša za kavo espresso 6,7 galne kisline/100 g in filter 4,1 galne kisline/100 g, za naš 
izračun pa povprečno vrednost vseh štirih kav, ki znaša za kavo espresso 20,5 mM za filter 
pa 7,4 mM. Izračun smo peonostavili tako, da smo vzeli povprečne vrednosti in zanemarili 
vsebnost vode. Za AOU nam izračuna ni bilo treba narediti. 
Preglednica 1: Vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) v vzorcih iz naše raziskave in rezultati iz literature 
                  SFS (µmol/g) 
NAČIN PRIPRAVE Naši rezultati Podatki iz literature 
Kava espresso 205 197 (Sanchez-Gonzalez in sod., 2005) 
Kava filter 74 120 (Sanchez-Gonzalez in sod., 2005) 
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Iz preglednice 1 je razvidno, da tako njihovi kot naši rezultati kažejo višjo vrednost SFS pri 
kavi espresso. Kavi espresso sta si po rezultatih podobni, medtem ko je pri filter kavi nekaj 
razlike med našim in njihovim rezultatom, pri čemer smo v naših vzorcih določili manjšo 
vsebnost SFS kot Sanchez-Gonzalez in sod. (2005). Razlike lahko pripišemo tudi 
drugačnemu postopku priprave vzorcev, saj so v omenjeni raziskavi pri ekstrakciji 
uporabili manj polarna topila in na ta način ekstrahirali drugačen spekter fenolnih spojin.  
Preglednica 2: Antioksidativna učinkovitost (AOU) v vzorcih iz naše raziskave in rezultati iz literature 
                         AOU (µmol/g) 
NAČIN PRIPRAVE Naši rezultati Podatki iz literature 
Kava espresso 200 162 (Sanchez-Gonzalez in sod., 2005) 
Filter kava 161 236 (Sanchez-Gonzalez in sod., 2005) 
 
Iz preglednice 2 vidimo, da se naši in rezultati Sanchez-Gonzalez in sod. (2005) precej 
razlikujejo. AOU je v našem primeru podobno kot vsebnost SFS višja pri kavi espresso, 
medtem ko so rezultati omenjene raziskave ravno obratni. Razlike lahko pojasnimo z 
drugačnim načinom priprave vzorca, drugačnim poreklom kav, različno standardno 
raztopino in drugačnimi metodami analize (metoda FRAP). Možno je tudi, da so njihove 
kave vsebovale drugačen spekter antioksidantov kot naše in so zaradi tega tudi drugače 
reagirale z reagenti. 
 
4.2 VPLIV KOLIČINE UPORABLJENE VODE PRI PRIPRAVI KAVE NA VSEBNOST 
SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN IN ANTIOKSIDATIVNO UČINKOVITOST  
 
Da bi preverili vpliv količine ekstrakcijskega topila (vode), smo napitek kave pripravili z 
enako količino kave (15 g) in z večjo količine vode (300 mL namesto 150 mL). Rezultate 
smo podali v milimolih (mmol) standarda klorogenske kisline (SFS) ali troloksa (AOU). 
Koncentracijo povprečnega ekstrakta (v mM) smo pomnožili s prostornino pripravljenega 
napitka (0,15 L ali 0,30 L). Rezultati predstavljajo skupno količino SFS in AOU, ki naj bi 
jo zaužili s tako pripravljenim napitkom.  
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Slika 6: Vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) kav z dodatkom različne količine vode 
 
Slika 7: Antioksidativna učinkovitost (AOU) kav z dodatkom različne količine vode 
Pri kavi iz Gvatemale (Slika 5) je bilo v kavi espresso iz 150 mL vode 2,8 mmol, pri 
300 mL vode pa 6,1 mmol SFS, s čimer je bila dosežena najnižja vrednost med kavami 
espresso, pripravljenimi s 300 mL vode, medtem ko je bilo pri filter kavi iz 150 mL vode 
0,9 mmol SFS in je bila dosežena najnižja vrednost med filter kavami, pripravljenimi s 150 
mL vode, pri 300 mL pa 4,0 mmol SFS. Pri kavi iz Brazilije je bilo v kavi espresso s 150 
mL vode 3,5 mmol SFS in je bila dosežena največja vrednost med kavami espresso, 
pripravljenimi s 150 mL vode, pri 300 mL vode pa 6,2 mmol SFS, medtem ko je bilo pri 
filter kavi s 150 mL vode 1,1 mmol pri 300 mL 3,8 mmol. Pri kavi s plantaže Rio Verde je 
vseboval espresso s 150 mL vode 2,7 mmol SFS, v 300 mL vode pa 4,6 mmol SFS, s čimer 
sta obe kavi espresso dosegli najnižjo vrednost med kavami espresso, pripravljenimi s 150 
mL in 300 mL vode, medtem ko je filter kava s 150 mL vode vsebovala 1,1 mmol, s 300 
mL vode pa 3,9 mmol SFS in je bila dosežena najnižja vrednost med filter kavami, 
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pripravljenimi s 300 mL vode. Barcaffe espresso, pripravljen s 150 mL vode, je vseboval 
3,2 mmol, s 300 mL pa 6,9 mmol SFS, filter kava s 150 mL pa 1,3 mmol in s 300 mL vode 
4,6 mmol SFS. Obe kavi sta dosegli največjo vrednost med filter kavami, pripravljenimi s 
150 mL in 300 mL vode. 
Pri kavi iz Gvatemale (Slika 6) je bila AOU v kavi espresso iz 150 mL vode 3,0 mmol, pri 
300 mL vode pa 5,7 mmol, medtem ko je bila AOU pri filter kavi iz 150 mL vode 2,3 
mmol, pri 300 mL pa 2,5 mmol, s čimer je bila dosežena najnižja vrednost med filter 
kavami, pripravljenimi s 300 mL vode. Pri kavi iz Brazilije je bila AOU v kavi espresso s 
150 mL vode 2,7 mmol in je bila dosežena najnižja vrednost med kavami espresso, 
pripravljenimi s 150 mL vode, pri 300 mL vode pa 5,7 mmol AOU, medtem ko je bila 
AOU pri filter kavi s 150 mL vode 1,9 mmol in je bila dosežena najnižja vrednost med 
filter kavami, pripravljenimi s 150 mL vode, pri 300 mL pa 5,5 mmol AOU, s čimer je bila 
dosežena največja vrednost med filter kavami, pripravljenimi s 300 mL vode. Pri kavi s 
plantaže Rio Verde je bila AOU espresso s 150 mL vode 2,8 mmol, v 300 mL vode pa 4,6 
mmol, s čimer je bila dosežena najnižja vrednost med kavami espresso, pripravljenimi s 
300 mL vode, medtem ko je bila AOU filter kave s 150 mL vode 2,4 mmol, s 300 mL vode 
pa 3,8 mmol. Barcaffe espresso, pripravljen s 150 mL vode, je imel AOU 3,6 mmol, s 300 
mL pa 6,5 mmol, s čimer sta obe kavi dosegli največjo vrednost med kavami espresso, 
pripravljenimi s 150 mL in 300 mL vode, filter kava s 150 mL pa je imela AOU 3,0 mmol 
in je dosegla največjo vrednost med filter kavami, pripravljenimi s 150 mL vode, s 300 mL 
vode pa je imela AOU 5,1 mmol. 
Iz slik 5 in 6 je torej razvidno, da količina vode močno vpliva na povišano vsebnost SFS in 
AOU. Da smo z večjo količino vode dosegli večjo skupno vsebnost SFS in AOU v kavah, 
si lahko razlagamo s tem, da smo na ta način podaljšali čas ekstrakcije mlete kave in 
povečali količino ekstrakcijskega topila. Z večjo količino ekstrakcijskega topila tudi sicer 
ponavadi izločimo več snovi, kar se je pokazalo tudi v našem primeru, saj se je vsebnost 
SFS in skupna AOU na ta način povečala. 
 
4.3 VPLIV DODANEGA MLEKA NA VSEBNOST SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN IN 
ANTIOKSIDATIVNO UČINKOVITOST KAVE 
 
Da bi ugotovili vpliv dodatka mleka na vsebnost SFS in AOU, smo k vsaki kavi, 
pripravljeni s 300 mL vode, dodali po 10 mL mleka. Pri tem smo upoštevali povečanje 
prostornine napitka za 3 %, zato smo koncentracijo ekstrakta brez dodanega mleka 
pomnožili z 0,97. Rezultat smo podali kot ekvivalent klorogenske kisline (SFS) ali troloksa 
(AOU). 
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Slika 8: Vpliv dodanega mleka na vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) kav espresso in filter 
 
Slika 9: Vpliv dodanega mleka na antioksidativno učinkovitost (AOU) kav espresso in filter 
Pri kavi iz Gvatemale (Slika 7) je bilo v kavi espresso iz 300 mL vode 20,4 mM, z mlekom 
pa 23,7 mM SFS, s čimer je bila dosežena največja vrednost med kavami espresso, pri 
katerih je bilo dodano mleko, medtem ko je bilo pri filter kavi iz 300 mL vode 13,3 mM 
SFS, z mlekom pa 13,4 mM SFS. Pri kavi iz Brazilije je bilo v kavi espresso s 300 mL 
vode 21,1 mM SFS, pri dodanem mleku pa 23,5 mM SFS, medtem ko je bilo pri filter kavi 
s 300 mL vode 12,9 mM SFS, pri dodanem mleku pa 12,5 mM SFS in je bila s tem 
dosežena najnižja vrednost med filter kavami z dodanim mlekom. Pri kavi s plantaže Rio 
Verde je vseboval espresso s 300 mL vode 15,2 mM SFS, z dodanim mlekom pa 19,2 mM 
SFS. Obe kavi sta dosegli najnižjo vrednost med kavami espresso, pripravljenimi s 300 mL 
in dodanim mlekom, medtem ko je filter kava s 300 mL vode vsebovala 12,8 mM SFS, s 
čimer je dosegla najnižjo vrednost med filter kavami, pripravljenimi s 300 mL vode, z 
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dodanim mlekom pa 13,0 mM SFS. Barcaffe espresso, pripravljen s 300 mL vode, je 
vseboval 22,9 mM SFS in je dosegel največjo vrednost med kavami espresso, 
pripravljenimi s 300 mL vode, z dodanim mlekom pa 23,2 mM SFS, filter kava s 300 mL 
pa 15,5 mM SFS, z dodanim mlekom pa 14,5 mM SFS, s čimer sta obe kavi dosegli 
največjo vrednost med filter kavami, pripravljenimi s 300 mL vode in dodanim mlekom.  
Pri kavi iz Gvatemale (Slika 8) je bila AOU v kavi espresso iz 300 mL vode 18,9 mM, z 
mlekom pa 15,3 mM, medtem ko je bila pri filter kavi iz 300 mL vode 8,4 mM, z mlekom 
pa 8,3 mM, s čimer sta obe kavi dosegli najnižjo vrednost med filter kavami, 
pripravljenimi s 300 mL vode in dodatkom mleka. Pri kavi iz Brazilije je bila AOU v kavi 
espresso s 300 mL vode 18,8 mM, pri dodanem mleku pa 16,3 mM in je dosegla največjo 
vrednost med kavami espresso z dodanim mlekom, medtem, ko je bila AOU pri filter kavi 
s 300 mL vode 18,3 mM, pri dodanem mleku pa 15,9 mM in sta obe kavi dosegli največjo 
vrednost med filter kavami, pripravljenimi s 300 mL vode in dodanim mlekom. Pri kavi s 
plantaže Rio Verde je bila AOU espresso s 300 mL vode 15,2 mM, z dodanim mlekom pa 
11,2 mM, s čimer sta obe kavi dosegli najnižjo vrednost med kavami espresso, 
pripravljenimi s 300 mL in dodanim mlekom, medtem ko je bila AOU filter kave s 300 mL 
vode 12,5 mM, z dodanim mlekom pa 9,5 mM. Barcaffe espresso, pripravljen s 300 mL 
vode, je imel AOU 21,6 mM, s čimer je bila dosežena največjo vrednost med kavami 
espresso, pripravljenimi s 300 mL vode, z dodanim mlekom 15,8 mM. Filter kava barcaffe 
s 300 mL je imela AOU 16,4 mM, z dodanim mlekom pa 12,9 mM AOU.  
Iz slik 7 in 8 je razvidno, da mleko le nekoliko vpliva na vsebnost SFS in AOU. Vpliv 
mleka se vidi pri povečani vsebnosti SFS v kavah espresso, medtem ko pri filter kavi ni 
bistvene razlike. Po drugi strani pa se AOU z dodatkom mleka praviloma zmanjša. 
Tudi Sanchez-Gonzalez in sod. (2005) so preučevali vpliv dodanega mleka na kavo 
espresso in ugotovili, da se AOU zniža, podobno kot smo ugotovili tudi v naši raziskavi. 
Za pripravo kave so uporabili 2,82 g kave in 90 mL vode. Ko so dodali 17 mL mleka, se je 
AOU znižal za 62 %, pri dodatku 100 mL mleka pa kar za 95 %  – redukcija AOU je bila 
sorazmerna količini dodanega mleka. V naši raziskavi vpliva količine dodanega mleka 
nismo preučevali, dodana količina je bila relativno majhna (10 mL na 300 mL kave), zato 
se je verjetno v našem primeru AOU končnega napitka zmanjšala zanemarljivo.  
Zanimivi so tudi rezultati Dupas in sod. (2006), saj so ugotovili, da se vsebnost 
antioksidantov v kavi z dodatkom mleka ne zniža, oziroma da dodatek mleka ne vpliva na 
osebnost antioksidantov v kavi, kar je podobno našim ugotovitvam. 
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4.4 VPLIV POREKLA KAVE NA VSEBNOST SKUPNIH FENOLNIH SPOJIN IN 
ANTIOKSIDATIVNO UČINKOVITOST KAVE 
 
Ker nas je zanimala povprečna vsebnost SFS in AOU v kavah različnih porekel, smo 
izračunali povprečno vrednost vseh rezultatov (150 mL vode, 300 mL vode in mleko) po 
posameznih izvorih kave, ločili smo le rezultate kav espresso in filter. Rezultate smo 
podali kot ekvivalent klorogenske kisline (SFS) ali troloksa (AOU). 
 
Slika 10: Povprečna vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) kav različnih porekel 
 
Slika 11: Povprečna antioksidativna učinkovitost (AOU) kav z različnim poreklom 
Kava iz Gvatemale (Slika 9), pripravljena na espresso način, je v povprečju vsebovala 
21,0 mM SFS, iz Brazilije 22,9 mM, s plantaže Rio Verde 17,4 mM, Barcaffe pa 22,5 mM. 
Kava iz Gvatemale, pripravljena na filter način, je vsebovala 11,0 mM, iz Brazilije 10,9 
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mM, s plantaže Rio Verde 11,1 mM, Barcaffe pa 12,1 mM.  Pri espresso pripravi se 
vrednosti sicer nekoliko razlikujejo, pri filter kavah so vrednosti še bolj podobne. V obeh 
primerih so vrednosti znotraj eksperimentalne napake. 
Poreklo prav tako ne vpliva na AOU kav (slika 10), manjša razlika se vidi pri kavi iz 
Gvatemale. Kava iz Gvatemale, pripravljena na espresso način, je vsebovala 18,0 mM, iz 
Brazilije 17,6 mM, s plantaže Rio Verde 15,1 mM, Barcaffe pa 20,3 mM. Kava iz 
Gvatemale, pripravljena na filter način, je vsebovala 10,8 mM, iz Brazilije 15,6 mM, s 
plantaže Rio Verde 12,7 mM, Barcaffe pa 16,6 mM.  
Iz slik 9 in 10 torej lahko zaključimo, da razlik v vsebnosti SFS in AOU med kavami ne 
moremo pripisati njihovemu izvoru, saj so vsi rezultati znotraj eksperimentalne napake. 
Večji vpliv na SFS in AOU ima sam postopek priprave kave. 
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5 SKLEPI 
 
V okviru diplomskega dela smo v kavah različnega porekla in načinov priprave določali 
vsebnost skupnih fenolnih spojin (SFS) in antioksidativno učinkovitost (AOU). Preverili 
smo, ali način priprave, izvor, količina mleka in dodatek mleka vplivajo na vsebnost AOU 
in SFS v kavi.  
Na podlagi naših rezultatov lahko postavimo naslednje sklepe: 
- Kave z različnim načinom priprave kažejo AOU, ki se med kavo espresso in filter 
kavo razlikuje. 
- Kave z različnim načinom priprave vsebujejo SFS, vsebnost le-teh se med kavo 
espresso in filter kavo razlikuje. 
- Količina dodane vode vpliva na vsebnost SFS in AOU, in sicer se njihova količina 
poveča. 
- Dodatek mleka vpliva na nekoliko povečano vsebnost SFS in malo zmanjšano 
AOU pripravljenih kav. 
- Kave z različnim poreklom se v vsebnosti SFS in AOU ne razlikujejo bistveno. 
- Vse postavljene hipoteze lahko potrdimo, saj se vsebnosti SFS in AOU med 
posameznimi kavami razlikujejo, prav tako na njihovo vsebnost vplivajo količina 
vode, dodatek mleka in način priprave. 
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6 POVZETEK 
 
V okviru diplomskega dela smo določali skupne fenolne spojine (SFS) in antioksidativno 
učinkovitost (AOU) kav iz Južne Amerike (Gvatemala, Brazlija, Rio Verde – Brazlija) in 
kave Barcaffe, ki je pogosto uživana kava v Sloveniji. Kave smo pripravili na espresso in 
filter način. Prav tako smo jih pripravili z večjo količino vode in z dodatkom mleka. 
SFS smo določali po metodi Folin-Ciocalteu. Pripravljenim vzorcem smo 
spektrofotometrično, pri valovni dolžini 765 nm, z uporabo predhodno pripravljene 
umeritvene krivulje določili koncentracijo. Rezultate smo podali na ekvivalent klorogenske 
kisline. Rezultati kažejo, da vpliv priprave, količina vode in dodatek mleka vplivajo na 
vsebnost SFS kav, saj so se vzorci med seboj razlikovali. Vpliv porekla kave ima 
zanemarljiv vpliv na vsebnost SFS. Povprečna vsebnost SFS v kavi espresso je 20,5 mM, v 
filter kavi pa 7,4 mM. Z večanjem količine vode se vsebnost SFS kav viša. Prav tako je 
dodatek mleka pripomogel k nekoliko višji vsebnosti SFS v kavah. Naše rezultate smo 
primerjali tudi z drugimi raziskavami, ki so prav tako ugotovili pozitiven vpliv priprave 
kave espresso v primerjavi s filter kavo.  
AOU kav smo spektrofotometrično določali s prostim radikalom DPPH• pri valovni 
dolžini 517 nm. Rezultate smo podali na ekvivalent troloksa, razen pri rezultatih 
ugotavljanja vpliva dodane količine vode, kjer smo AOU podali v milimolih, saj le-ta 
opisuje dejansko količino zaužitih antioksidantov. Rezultati tudi tukaj kažejo, da priprava, 
količina vode in dodatek mleka vplivajo na vsebnost antioksidantov, vpliv porekla pa je 
zanemarljiv. Povprečna vsebnost AOU v kavi espresso je 20,0 mM, v filter kavi pa 16,1 
mM. Podobno kot vsebnost SFS se tudi skupna AOU z večanjem količine vode povečuje, z 
dodatkom mleka pa zniža. Tudi tukaj smo primerjali naše rezultate z drugimi raziskavami 
in ugotovili, da je vsebnost AOU v kavi espresso višja kot pri filter kavi, medtem ko je bila 
v raziskavi Sanchez-Gonzalez in sod. (2005) višja pri filter kavi.  
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Priloga A: Umeritvena krivulja za klorogensko kislino (določanje skupnih fenolnih spojin) 
 
Priloga B: Umeritvena krivulja za troloks (določanje antioksidativne učinkovitosti) 
 
 
